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به کمک های پالس مدوله شده  در این مقاله، نویز سیگنال  —چکیده

گردد. شبکه  یک شبکه عصبی مصنوعی کانولوشنی عمیق حذف می

پیشنهادی با عملکرد خوب خود توانایی بهبود دقت تخمین اختلاف زمانی 

های دریافتی پس از حذف نویز را دارا است. نتایج تخمین بعد از  سیگنال

و همچنین با  SNRدهد که میزان بهبود  حذف نویز با روش مذکور نشان می

بل  دسی15های کمتر از  SNRلاک قرار داردن انحراف معیار خطا در م

    نسبت به روش مرسوم بسته موجک به نتایج بهتری دست یافته است.

، تخمین خطا، حذف نویزمکان یابی، اختلاف زمان ورود،   —واژه كلید

 رمزنگار عمیق، تبدیل موجک. شبکه خود

 مقدمه .1

اسقتفاده از  یت دقیقق هقدف،   موقعبه دست آوردن های  یکی از راه

TDOAاختلاف زمان ورود سیگنال )
 ای است. ی آرایه ( در یک گیرنده1

ها باعث بروز خطقا   گیری در گیرنده  وجود نویز در محیط و خطای اندازه

شود. به بیقان دیگقر در رادارهقای پسقیو از      در تخمین تاخیر زمانی می

TDOA [1]شود  برای تخمین تاخیر زمانی استفاده می. 

 پیشنهادی وشر تشریح .2

A. یابی مکانTDOA 

آنهقا مشقخ     تیاز حسگرها که موقع یبر اساس گروه یابیمکان

مورد مطالعه ققرار   گنالیپردازش س قاتیاست، به طور گسترده در تحق

                                                           
1
 Time Difference of Arrival 

از جملقه شقبکه    یرنظقام یو غ ینظام یها نهی[ و در زم2گرفته است ]

به کار گرفته شده  رهیو غ ی، رادار، ناوبرمیس یحسگر، ارتباطات ب یها

 اخقتلاف زمقان ورود سقیگنال    معمولاً شامل یابیکانم یهااست. روش

(TDOA)اخققتلاف فرکققانس ورود ، (FDOA) ،ورود هیققزاو (AOA) ایقق 

 [.3داپلر است ] فتیش

تقوان بقا   ی، مق TDOAبقر   یمبتنق  ابیق  تیق موقع سقتم یس کیدر 

مختلقف،   یبه حسگرها گنالیاستفاده از محاسبه اختلاف زمان ورود س

از معقادلات   یا، مجموعقه بیق ترت نیق مکان هدف را محاسبه کرد. بقه ا 

 تقوان یکه با حل معادلات فقوق م  دیآ یبدست م دیپربولوئیه ای یهذلول

 تیبالا حساسق  (SNR) زیبه نو گنالیس ت. نسبافتیمختصات هدف را 

تقر مکقان   قیدق نیدهد که منجر به تخم یم ستمیرا به س یخوب اریبس

بانقد   یاز پهنقا  یناشق  نییبقالاتر دققت پقا    SNR، نیعلاوه بر اشود. یم

 [.  4کند ]یرا جبران م گنالیکوچک س

 یهقا گنالیسق  یبه طور معمول برا TDOAهای مبتنی بر  فناوری

کار  ی، به خوبWiMAX ای DVB-T ،DAB ،LTEمدرن مانند  یارتباط

شقار  امکان جبران اثرات بازتاب و انت یحت TDOA[. مفهوم 5کند ] یم

متقراکم   یهقا طیدر محق  ژهیق و آن را بقه و  کندیرا فراهم مچندمسیره 

   سازد.یقدرتمند م یشهر

، روش همبسققتگی TDOAتخمققین  متققداول هققای یکققی از روش

 یمعادله همبستگ یاضی[. از نظر ر6] ( است.GCCمتقابل تعمیم یافته)

 شود:ینشان داده م به این صورتگسسته 
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      (   ) 



 

 

 و x(t)ی سیگنال تابع همبستگ Rxy (k)است.  گنالیطول س Nکه 

y(t) که ییاست. از آنجا مختلطشود، * نشانگر مزدوج یم دهینام     

Rxy (k)  دو سیگنال نیشباهت ب x(t)  و y(t)کی ی، برادهدرا نشان می 

رسد. یبه حداکثر خود م ،شباهت نیشتریمتناظر با ب kمقدار خاص 

به حداکثر  Rxy (k) ، های یک سیگنال باشندتاخیریافته y(t)و   x(t)اگر

 باشد. گنالیدو س نیب ریتاخ k اگررسد یخود م

شود و در دو حسگر یمنبع ساطع م کیکه توسط  یگنالیمدل س

 بصورت زیر است:شود یم افتیدرمختلف 

(2                    )                     1( )   ( )   1( ) 

(3         )                              2( )   ( - )   2( )  

محاسبه  یدر دو حسگر است و برا گنالیاختلاف زمان ورود س Dکه  

 :میدار ریتاخ

(4                                )             ̂  
       ( )

 
 

، مربوط  k، یاست، مقدار حداکثر تابع همبستگ ادیز SNRکه  یهنگام

اسبه دقت مح یاست. انحراف استاندارد برا D یواقع یزمان ریبه تاخ

GCC باشد  کتریمقدار به صفر نزد نیشود که هر چه ایاستفاده م

نیاز به تأخیر زمانی بین مکان  نییتع یبهتر است. برا نیعملکرد تخم

 سنسور مستقل است. 4

 یقبل از آنکه برا را هاگنالیکند که سیم شنهادیپ یمقاله روش نیا

سیگنال  زیده و نوپردازش کر شیداده شوند پ ستمیبه س ریتأخ نیتخم

 دهد.یکاهش م یادیرا تا حد ز

B.  حذف نویز با استفاده ازCDAE 

 یریادگیق بقر   یمبتن گنالیس زیکاهش نو یهاتمیاز الگور یاریبس

 یعصقب  یهقا و شبکه (AE)خود رمزگذار  یهامانند شبکه (DL) قیعم

 ی. خققود رمزگققذارها بققرا[78,]انققدشققده شققنهادیپ (CNN) یکانولوشققن

شوند که یاستفاده م زینو یدارا یهاگنالیس یژگیو یفضاکاهش ابعاد 

هستند. کاهش  زیتداخل و نو یدارا یهاگنالیآنها س یو خروج یورود

ها را که نسبت شیاز نما یکند برخیم یسع (DAE)خودرمزگذار  زینو

هقا  شینمقا  نیق و با استفاده از ا اموزدیدارند ب یکمتر تیحساس زیبه نو

 کند.یم یابیا بازر زیبدون نو گنالیس

با طول کوتقاه کقه در    zرا به کد  x یورود f (· | η) ابتدا، رمزگذار 

توسقط   zکنقد. سقپس کقد    یمق  ینشقان داده شقده رمزگقذار    1شکل 

بقا توجقه    د.شویم لیتبد x اندازه در ̅  یبه خروج g (· | θ)  یرمزگشا

   {  }مجموعه داده  کیبه 
 یپارامترها یریادگی ،، هدف از آموزش  

∑ مربع یم شده است که مجموع خطایتنظ      ̅  
  

را بقه      

 .رساندیحداقل م

 
 

 AE: فلوچارت عملیات 1شکل 

CNN اسقت کقه از    هیق از پرسپترون چند لا یمنظم یهاها نسخه

، CNN یمولفقه اصقل  الهام گرفته شده اسقت. دو   یکیولوژیب یندهایآفر

ماننقد حقداکثر   2 ادغقام  اتیق کانولوشقن و عمل  اتیق عمل یبرا ییهاهیلا

 یکلق  یکقه الگوهقا   (FC) تمقام متصقل   یهاهیاست. برخلاف لا 3ادغام

را  یمحلق  یتوانند الگوهایکانولوشن م یهاهی، لارندیگیم ادیرا  یورود

 .رندیبگ ادی

CNN-AE یریادگیق  نقد یآفر شینما یایها مزا AE بقا کقاهش    را

متنقاطر بقا    یهقا هیق لا CNN-AEکنقد. در  یادغقام مق   CNN یدگیچیپ

 یهقا هیق در قسمت رمزگقذار شقبکه توسقط لا    یبردارکاهش نرخ نمونه

شقبکه دنبقال    یدر قسمت رمزگشا یبردارنرخ نمونه شیمتناظر با افزا

 گنالیتوانقد سق  یمق  CDAE نقام بقه   دهیآموزش د CNN-AEشوند. یم

 تیحساسق  زیکقه نسقبت بقه نقو     یشق ینما یفضقا  کیرا در  زینو یدارا

-گنالیس ،ییرمزگشا ندیپس از فرآ نیدارد، نگاشت دهد. بنابرا یکمتر

 یشبکه کارآمد برا کی یریادگی یکند. برایم دیتول زیاز نو یعار یها

 دسقترس از داده در  یکقه مققدار متوسقط    یزمقان  گنالیس زیکاهش نو

-باشد. شقبکه  دیمف اریبس تواندیم CDAE یهااست، استفاده از شبکه

کقه   یمحلق  گنالیس یابیو باز یمحل ییبازنما یریادگیاز  CDAE یها

بقا   تیق قابل نیق ا .کنندیلازم است، استفاده م گنالیس زیش نوهکا یبرا

                                                           
2
 Pooling 

3
  Max Pooling 



 

 

 .ستیدر دسترس ن ریتمام متصل اخ یهااستفاده از شبکه

قاعقده و   چیه DL یکاربرد یآل در برنامه ها دهیساختار ا یطراح

محقققان   اتیق تجرب یبر آزمون و خطا و برخ یندارد و مبتن یل کلاصو

 ی، سقاختار ارائقه شقده طراحق    با انجام تعدادی آزمقایش ، نیاست. بنابرا

 شده است. 

بقه   دیق از پارامترهقا با  یا، مجموعقه نقه یبه شبکه به یابیدست یبرا

بقر اسقاس    نقه یتقابع هز  کیق منظقور،   نیق ا یشوند. برا میتنظ یدرست

شبکه  یهدف و خروج زیبدون نو گنالیس نیمطلق خطا بقدر  نیانگیم

 رسد.یشده تعربف شده است که به حداقل م یطراح

 یتصقادف  انیق کاهش گراد کیبا استفاده از تکن یسازنهیبه ندیفرآ

1  {  }شود. با توجه به مجموعقه آمقوزش   یانجام م یبصورت تکرار
  ،

 ریق ز یسقاز نقه یندن مسقلله به توان با به حداقل رسایرا م AEآموزش 

 کرد: یسازمدل

(5                       )
    
   

∑    - ( (    )   ) 
2 

  1 

را  یریادگی زانیم ی، که به طور وفقADAM یسازنهیبه تمیالگور

ده اسقت.  انتخاب شق  نهیبه حداقل رساندن تابع هز یکند، برایم نییتع

است کقه   یتصادف انیاز کاهش گراد یاافتهینسخه بهبود  تمیالگور نیا

 تمیتقر اسقت. الگقور   مناسقب  قیق عم یریادگیق  یهقا آموزش مدل یبرا

ADAM یهقا تمیالگور اتیخصوص نیبهتر AdaGrad  وRMSProp  را

ارائه دهد کقه بتوانقد    یسازنهیبه تمیالگور کیکند تا یم بیبا هم ترک

 نیبهتر ADAMکند.  تیریمد زینو یدارا لیمسا یرا برا تنک انیگراد

کقه در   یکند و بقا اسقتفاده از روشق   یم دایشبکه پ ینوع آموزش را برا

 کند.یبه روز م اها رآورده شده است، وزن 1جدول 
 ADAMالگوریتم  1جدول 

           1   1     1 

Calculate gradient:   ̂         ∑  ( (       )  )  

                                  ̂       1
∑  ( (     1)  )  

    1 

Update history/ bias 1
  

 order moment:      1   1     ̂ 

Update bias 2
  

 order moment:      2     1  (1  2)  

  ̂    ̂ 

Bias correction of 1
  

 order moment:  ̂   
  

1  1
  

Bias correction of 2
  

 order moment:  ̂   
  

1  2
  

Calculate updates:   
 

  √  ̂
   ̂ 

Apply update:              

End while  

Return      

های عمیق بصورت زیر تعریف میتابع خطی مورد استفاده در لایه

 شود:

(6                               )    ( )  {
0                 0

                
} 

C. حذف نویز با استفاده از بسته موجک 

 امکان که است 5موجک یهیتجز یافتهیمیتعم ،4موجک یبسته

 در. کند یم جادیا فرکانس حوزه در گنالیس لیتحل یبرا یشتریب

 میتقس اتییجز و بیقرت یشاخه دو به گنالیس موجک، لیتبد

 سطح n یبرا. شود یم تکرار بیتقر یشاخه یرو بر روند نیا و شود یم

 ای هیتجز یبرا ممکن ریمس n+1 تعداد n عمق به یدرخت یعنی

 را اتییجز، موجک یبسته لیتحل در. دارد وجود گنالیس یکدگذار

 به یدسترس کار نیا حاصل. کرد هیتجز بیتقر همانند توان یم زین

 قتیحق در. است گنالیس یکدگذار یبرا متفاوت روش  2n از شیب

 نیبنابرا. است موجک یبسته یهیتجز از یا گوشه موجک لیتبد

 ارائه موجک لیتبد به نسبت گنالیس از یبهتر شینما موجک یبسته

 درخت عمق شیافزا با. است شده شنهادیپ لیدل نیهم به و دهد یم

 استفاده صورت در. شود یم هیتجز تر یجزئ صورت هب گنالیس موجک،

WPD از
 یبرا ازین مورد زمان و تمیالگور یدگیچیپ بالاتر مراتب با 6

 کاهش زین دقت است ممکن یحت و ابدی یم شیافزا گنالیس پردازش

 لیمناسب و معکوس تبد یابی موجک و آستانه لیاستفاده از تبد با .ابدی

 توان یموجک مناسب می هیو عمق تجز هیموجک و با انتخاب تابع پا

 زینو حذف ندیفرا .کرد حذفتا حدی را  گنالیموجود در س زینو

 موجک یهیتجز( الف :[9] شود یم انجام مرحله سه در موجک

( ج، بالا فرکانس بیضرا یآستانه یریگ اندازه( ب، یزینو یها گنالیس

 .موجک معکوس لیتبد از استفاده با گنالیس یبازساز

 یانرژ شتریب موجک، لیتبد از یزینو گنالیس عبور از پس

 به زینو یانرژ و شده متمرکز موجک خاص بیضرا از یبرخ در گنالیس

 که آنجا از. شود یم عیتوز موجک یحوزه سراسر در یمساو طور

 مجدد میتنظ با توان یم است، کوچکتر گنالیس از زینو موجک بیضر

 روش در موجود زینو. کرد ستخراجا را زینو صفر، به زینو موجک بیضر

 نیا از استفاده با. دارد قرار بالا یهافرکانس در معمولاً موجک یآستانه

                                                           
4
 Wavelet Packet Decomposition (WPD) 

5
 Wavelet Transform (WT) 

6
 Wavelet Packet Decomposition 



 

 

 به یبرا سپس و شوند یم یابی آستانه بالا فرکانس بیضرا ،یژگیو

 توابع نیبهتر. شوند یم یبازساز زینو بدون گنالیس آوردن دست

 توسط که هستند سخت و رمن یآستانه تابع استفاده مورد یابی آستانه

Donoho یشنهادیپ روش در اند.شده شنهادیپ [119] همکارانش و، 

 شده یآور جمع یزینو گنالیس یبرا موجک یبسته زینو حذف روش

 نقطه جادیاو در راستای  (SNR) زینو به گنالیس نسبت بهبودبا 

 به منجر که است شده مطرح ی تابع همبستگیبرجستهی بیشینه

 .است متقابل یهمبستگ تابع از ریتاخ زمانتر  دقیق نیتخم

 استفاده مورد داده .3

A. مدل سیستم 

بوده که بر  یلیپالس مستط کی ستمیس نیبه کار رفته در ا گنالیس

مگاهرتز سوار  1191 ایو  1131حامل با فرکانس  گنالیس کی یرو

 451پالس  نی. عرض ااست نشان داده شده   3که در شکل گردد یم

 1191در فرکانس  هینانوثان 811مگاهرتز و  1131در فرکانس  هینانوثان

بوده و  هیسمبل بر ثان گایگ 1در حدود  یبردار مگاهرتز است. نرخ نمونه

 .شوند یم زهیکوانت یبردار به دست آمده بعد از نمونه یها نمونه

 یبه پهنا انگذریم لتریف کیاز  یبردار قبل از نمونه یافتیدر گنالیس

اولاً  لتریف نی. علت استفاده از ادینما یرتز عبور ممگاه 61 – 31باند 

 یبر رو گنالیبوده و مهمتر از آن حذف تداخل س زیکاهش توان نو

 یپالس دارا گنالیس رایز باشد؛ یمجاور فرکانس مورد نظر م یاندهاب

پالس نشان  یدر ابتدا و انتها یباند نامحدود است. اعوجاج جزئ یپهنا

. پالس نشان داده باشد یم نگیلتریف لیبه دل زین 2داده شده در شکل

 نیب یزمان ی شده به صورت پشت سر هم ارسال شده و فاصله

ممکن است  یپالس بعد نیاست. بنابرا امعلوممختلف ن یها پالس

 گردد. افتیدر هیکروثانیم نیبعد از چند ایبلافاصله و 

 
 

 

 

 زیصرف نظر از نوو با  یافتیدر گنالیاز س یبردار بعد از نمونه

کننده و عبور  تیاستفاده از تقو لیبه دل ون،یزاسیو کوانت برداری نمونه

 دیسف یگوس زینو کیکه  گردد یفرض م ،یزینو یاز مدارها گنالیس

 کیکانال به صورت  نیاست. بنابرا  دهیجمع گرد یافتیدر گنالیبا س

، 12 ،5برابر با  (SNR) هایزیبه نو گنالینسبت س با AWGN کانال

اختلاف  نکهیتوجه به ا با د.شو یدرنظر گرفته م بل یدس 21و  15

 نیمع یا جهیبوده و نت نیتخم کیحاصل  گنال،یدو س نیب یزمان

 یلازم است تا پارامترها نیدقت تخم یابیارز یبرا نیندارد، بنابرا

 (unbiased) اسیبا ریغ یها نیمحاسبه گردند. در تخم نیتخم یآمار

خواهد بود.  شتریکمتر باشد، دقت آن ب نیتخم انسیهرچقدر وار

انحراف  ای انسیاز وار ن،یبودن تخم اسیبا ریبا توجه به غ نیبنابرا

 جهی. درنتمیینما یآن استفاده م تیفیک یابیارز یبرا نیتخم اریمع

 اریمتفاوت به دست آمده و انحراف مع یرهایتأخ یبه ازا نیتخم

و کسر از مقدار  ریتأخ قیق)با معلوم بودن مقدار د نیتخم یخطا

 .دگرد یم هآن( محاسب نیتخم

B. ساختار پیشنهادی جهت حذف نویز و بازسازی سیگنال 

از شبکه حذف  ن،یو با هدف بهبود دقت تخم زیبه منظور حذف نو

استفاده شده اسقت. بقا توجقه بقه      7ی عمیقکانولوشن خودرمزگذار زینو

شقبکه و   حیحصق  یریادگیمورد بحث، جهت  یبودن شبکه عصب قیعم

بزرگ  یبه اندازه کاف دیبا یآموزش یها ،داده 8برازش شیاز ب یریجلوگ

 ریتقاخ  گنالیسق  11111 یسقاز  هیشقب  نیق منظور در ا نیباشند. به هم
                                                           

7
 Deep Denoising Autoencoder 

8
 Overfit 

 زمان حسب بر یافتیدر لسپا تک  2 شکل

 



 

 

بانقد   یو پهنقا  بل یدس (5-21)برابر با  زیبه نو گنالیدر نسبت س افتهی

  .استفاده شده است( مگاهرتز 31) لتریف

و پقنج لایقه    9یقه کانولوشقنی کدگقذار   مدل پیشقنهادی از پقنج لا  

انقدازه سقیگنال ورودی در    تشقکیل شقده اسقت.    11کانولوشنی کدگشقا 

و در انتهای آن به دلیقل اسقتفاده از لایقه     1511ابتدای بخش کدگذار 

11ادغام
پیکربنقدی   2نمونه کاهش پیقدا کقرده اسقت. جقدول      125به  

 دهد. شبکه پیشنهادی را نشان می

 

سقاز   آخر از تابع فعقال   و در لایهRelu 12ساز  ها از تابع فعال در همه لایه

Linear .13ادغقام بیشقینه   یها هیرلایاز ز هیدر هر لا استفاده شده است 

جهت آموزش شبکه  یاستفاده شده است تا تعداد پارامترها زین یژگیو

( 1511%)15ها جهت آمقوزش ،   ( داده7111%)71کند. از  دایکاهش پ

 یشقبکه عصقب   شی( جهقت آزمقا  1511%)15و  سقنجی  صقحت جهت 

 یابیق ارز اریق و مع ADAMشقبکه   نیق ا سقاز  نقه یاستفاده شده است. به

جهت مقایسه کقارایی   مطلق  در نظر گرفته شده است. یخطا نیانگیم

مختلقف  هقای  SNRمدل حذف نویز پیشقنهادی ایقن شقبکه بقه ازای     

آموزش و نتایج با روش حذف نویز مبتنی بر بسته موجک مقایسه شده 

 .است

  تجربی نتایج و سازی شبیه .4

های مرجع و تاخیر یافته جهت ارزیابی میزان بهبود روش  سیگنال

حذف نویز پیشنهادی در تخمین میزان اختلاف زمانی بین دو سیگنال 

                                                           
9
 Encoder 

10
 Decoder 

11
 Pooling 

12
 Rectification Linear Unit 

13
 Maxpooling 

شقوند. میقزان    تهیه مقی  dB21و dB5 ،dB12 ،dB 15های  SNRدر 

میکروثانیقه در  -] 375/1 ,375/1[هقا در بقازه    تاخیر اعمالی در سیگنال

نظر گرفته شده است. بعد از آموزش شبکه پیشنهادی، میقزان کقارکرد   

تاخیر تصادفی در بازۀ مذکور جهت آزمایش  211شبکه با اعمال تعداد 

 مقورد بحقث را در    سقیگنال  3شبکۀ ارائه شده انتخاب شده است. شکل

SNRهقای آزمایشقی،    دهد. پس از تولیقد داده  های مختلف را نشان می

های مرجع و تقاخیر یافتقه    میزان بهبود نسبت سیگنال به نویز سیگنال

توسط الگوریتم پیشنهادی این پژوهش و روش بسته موجک محاسبه و 

میزان بهبود نسقبت سقیگنال بقه نقویز دو      3مقایسه شده است. جدول 

 دهد. میروش مذکور را نشان 

 
 روش مبتنی بر بسته موجک و روش پیشنهادی SNRمقایسه میزان بهبود  3جدول 

 SNR(dB) میزان بهبود
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یزان بهبود نسبت سیگنال به گردد که م با توجه به جدول مشاهده می

نویز روش پیشنهادی نسبت به روش متداول تبدیل موجک بیشتر 

توابع موجک  است. برخلاف تبدیل موجک که با اعمال ترکیب خطی از

کند، شبکه پیشنهادی با عبور دادن سیگنال  سیگنال را بازسازی می

های غیرخطی و استخراج  های مختلف با واحد ورودی از لایه

های سیگنال از  بالا از آن، توانایی جداسازی مولفه  های سطح یویژگ

 نویز بهتری نسبت به روش خطی ذکر شده دارد.

 پیشنهادی  روش با TDOA تخمین نتایج ارزیابی و مقایسه .5

به منظور افزایش رزولوشن زمانی سیگنال برای تخمین درست     

یابی  درونبرابر  11سیگنال را های اعشاری تاخیر سیگنال  قسمت

. بعد از استخراج پوش هر دو سیگنال دریافتی، تأخیر زمانی نماییم می

آوریم.  ها به دست می های آن را با استفاده از همبستگی بین پوش

انحراف معیار خطای تخمین به دست آمده با روش محاسبه  4شکل

TDOA حذف شده با روش بستههای آغشته به نویز،  مذکور سیگنال 
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Layer Proposed Kernel 

Size 

Number Signal 

Size 

Activation Size After 

Upsampling 
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2 
9 

15 

11 

12 

Conv1D 

Conv1D 

Conv1D 

Conv1D 
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16 
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 پیکربندی شبکه پیشنهادی  2 جدول



 

 

 

 
 بل. دسی21و15، 12، 5های SNRشکل سیگنال مورد بحث در  :3شکل 

 دهد. موجک و حذف نویز شده با روش پیشنهادی را نشان می

 
 مقایسه میزان انحراف معیار خطای تخمین در روش همبستگی متقابل :4شکل 

گردد که ساختار حذف نویز پیشنهادی در  مشاهده می 4شکلبا نظر به 

SNR تری نسبت به روش حذف نویز مبتنی بر توانایی بههای پایین

درحالی که در  در کاهش میزان انحراف معیار خطا دارد. کموج بسته

SNR های بیشتر ازdB15های بالا  ، با توجه به وضعیت مطلوب لبه

رونده و پایین رونده پالس مورد بحث، میزان انحراف معیار خطا در هر 

 سه حالت نزدیک به هم هستند.

 گیری نتیجه .6

های انجام شده، روش  سازی ا توجه به نتایج به دست آمده در شبیهب 

بهتری  نایی بهبود نسبت سیگنال به نویزاحذف نویز پیشنهادی تو

باشد.  نسبت به روش مرسوم حذف نویز بسته موجک را دارا می

بل  دسی15های کوچکتر از SNRهمچنین دقت تخمین تاخیر در 

تار پیشنهادی نسبت به روش های حذف نویز شده توسط ساخ سیگنال

 بسته موجک بهتر است.
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